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adalah w  =  450.1kg.  Sedangkan  nilai  pupuk  urea  yang menyebabkan  berat  optimal 
untuk  produksi  susu  sapi  adalah    37.21  gram.  Berdasarkan  data  maka  hal  ini 
dibenarkan.   
  Karena  jumlah  hijauan  sebagai  variabel  dominan  maka  jumlah  hijauan 






Pada  (Parhusip dan Ayunani,2009,[1])  telah ditunjukkan bahwa hijauan  sebagai 
variabel dominan untuk berat sapi yang produktif menghasilkan susu. Hal ini dilakukan 
dengan  menggunakan  Principal  Componen  Analysis  (Shlens,  2005)  Selain  hijauan 
terdapat beberapa variabel  lain yang diukur seperti pupuk urea,  lingkar dada, garam 
dapur, ketela untuk mempelajari berat sapi yang optimal dalam menghasilkan produksi 




antara  berat  sapi  dengan  lingkar  dada  dan  banyaknya  pupuk  urea    yang  diberikan 





Seminar Nasional Matematika dan Pendidikan Matematika 
Jurusan Pendidikan Matematika FMIPA UNY, 5 Desember 2009  1140 
 
Berat pupuk urea diberikan perhari sama dalam 2 minggu dan waktu maksimal 
yang diberikan  adalah 40 minggu. Berat  sapi  sebagai  fungsi parametrik  lingkar dada 
dan  pupuk  urea  dengan  parameter waktu.  Penetapan  parameter  dilakukan  dengan 
metode  kuadrat  terkecil  sebagaimana  telah  ditunjukkan  pada  literatur(Parhusip, 
2009,[3]).  
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Pada  makalah  ini  dipilih  bentuk  yang  secara  analitik  mempunyai  nilai 
minimum dan maksimum . Misal 
 
22 )()()( tutretrw βαγ −−=         (3.a) 
dengan  βα ,  dan γ dicari berdasarkan data dan r(t) = lingkar dada sebagai fungsi waktu 
,  u(t)  =  fungsi  berat  pupuk  urea  .  Fungsi  ini  telah  digunakan  untuk  memodelkan 




22 )()()( tutretrw βαγ −−=   pada  1,1 == βα  dan γ =1. 
Parameter dapat ditentukan dengan metode kuadrat terkecil. Pada dasarnya 






id wwR −= ∑
=
        (3.b) 
dengan  idw , adalah  data  berat  sapi  ke‐i.  Dengan  metode  kuadrat  terkecil 


















iierw βαγ                   (3.c) 
 dimana: idw , = data berat pada waktu ke‐i, n     = banyaknya data.  
Agar mendapatkan error yang minimum berarti  0
rr =∇R . Jadi diperoleh 3 
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        Metode  Finalti  (Peressini,1988)  pada  makalah  ini  digunakan  untuk 
menyelesaikan  kasus  dimana  kasus  mula‐  mula  adalah  memaksimalkan  w  tanpa 
kendala.  Sedangkan  Metode  Finalti  biasa  digunakan  untuk  meminimalkan  fungsi 
dengan  kendala.  Untuk  menggunakan  metode  ini  maka  masalah  optimasi  harus 
disusun dalam bentuk umum sebagai berikut  
Anggap  bahwa  )(xf r ,  )(1 xg
r
,  …,  )(xgm


























.      (P.1b) 
Notasi  )(xgi
r+ menyatakan  bahwa  untuk  suatu  kendala  )(xgi
















.      (P.1c) 
(2). Tunjukkan bahwa  subbarisan  { }*kxr   konvergen pada  suatu penyelesaian  *xr untuk 
masalah (P.1). 





Jika  )(xg r  mempunyai turunan parsial pertama yang kontinu di  nR , hal ini berlaku juga 
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  Anggap  bahwa  )(xf r ,  )(1 xg
r ,  …,  )(xg m
r
kontinu  di  nR   dan  )(xf r terbatas  ke 
bawah di  nR  (yaitu terdapat suatu konstan c sehingga berlaku  )(xfc r≤  untuk semua 










        (P.2a) 








(i).  )()()( *11 Fkkkk xfxPxP
rrr ≤≤ ++ untuk setiap bilangan bulat positif k  
(ii).  [ ] 0)(lim
1

















2.5.1  Penggunaan  Metode  Finalti  untuk  penyusunan  masalah  optimasi 
memaksimalkan berat sapi 
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xg r     (4.b) 
dengan  minr dan  minu menyatakan  berturut‐turut  lingkar  dada  minimum  dan  berat 
pupuk urea minimum. Untuk masing‐ masing  )(1 xg











++ ,    (4.c) 
dengan k > 0.  
Jadi masalah  yang  dioptimasi menjadi meminimumkan  )(xFk
r   pada  persamaan  (4.c). 
Kasus  ini menjadi seperti bentuk meminimalkan  fungsi  tujuan  tanpa kendala. Artinya 




rr =∇ xFk .  Hal ini selanjutya ditunjukkan pada Bab IV. 
3. METODE PENELITIAN 
1. Menyatakan data dalam bentuk tak berdimensi. 




serta  fungsi  pupuk  urea  dengan  metode  Finalti  yang  disertai  dengan 
pemecahan masalah penetapan parameter menggunakan MATLAB. 
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Pada Gambar  2  lingkar  dada maksimum  diambil  2.06 meter  yang menurut 
data sapi berumur 280 hari. Akan tetapi dengan model logistik diperoleh lingkar dada 
dibawah  1.5 meter.  Jadi  parameter  yang  dipakai  tidak  tepat,  sehingga  data  hanya 
menunjukkan  daerah  linear  lingkar  dada.  Oleh  karena  itu,  selanjutnya  lingkar  dada 
dimodelkan dengan model  linear sebagai fungsi waktu. Dengan menggunakan regresi 
linear  (Parhusip,2008)  diperoleh  lingkar  dada  dalam  bentuk  tak  berdimensi  sebagai 
fungsi waktu yaitu:  
g(t) = r(t)  = 0.5024 t  + 0.5072 ,   10036.0 ≤≤ t .      (5.1) 
Sehingga berat  sapi dapat dinyatakan  sebagai  fungsi parametrik berbentuk parabola 
yaitu  
2034.09722.07717.1)( 2 +−== rrwrf         (5.2) 
dengan  r  mengikuti  persamaan  (5.1).  Akan  tetapi  hal  ini  masih  belum  melibatkan 
pupuk  urea  yang  dapat mempengaruhi  berat  sapi.  Oleh  karena  itu  fungsi  ini  perlu 
diperbaiki kembali.  
4.2 Pupuk urea sebagai fungsi waktu untuk berat sapi (w) tertentu 
Dari  data  berat  sapi  yang  dianggap  telah menghasilkan  produksi  susu  sapi 
adalah  berat  sapi  yang mulai  dari  300  kg  keatas. Oleh  karena  itu  pada makalah  ini 
pupuk urea sebagai fungsi waktu hanya untuk berat sapi yang dimulai dari 300 kg yang 
terdiri  dari  3  kelompok  berat  yang  disebut  sebagai  tipe  1,  tipe  2  dan  tipe  3.  Ketiga 
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Menurut Gambar 3.a, dapat diduga bahwa berat pupuk urea  juga mengikuti 
model  logistik.  Dengan  menggunakan  komputasi  tak  berdimensi  dan  mengikuti 
penyusunan parameter pada Bab  II maka dapat diperoleh K = 1 dan k =4.8514 pada 
t*=0.5805 ( 162 hari) dimana t* adalah waktu saat lingkar dada sudah tidak bertambah 




1)( −+= .      (6) 
















































350300 ≤≤ w (bertanda *)  400350 ≤≤ w  




Hasil  pendekatan model  logistik  untuk  ketiga  berat  sapi  tipe  1,  tipe  2  dan  tipe  3 
berturut‐turut mempunyai  error  10.9154%,  3.2520%,  7.0055%.  Jadi  error  dianggap 
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yang  memaksimalkan  ataupun  meminimumkan  fungsi  w.  Hal  ini  diselidiki  sebagai 
berikut. 
Dengan menggunakan Metode Finalti (Penalty Method) memaksimalkan w 






































xg r    (8.a) 
Tahap 2: Menyusun fungsi Finalti sehingga akan diperoleh bentuk: 
=)(xFk r { } )()( minmin22 uukrrke ur −+−+− −− βαγ .    (8.b) 
Setelah  diketahui  fungsi  )(xFk
r
  maka  akan  dicari  *Fx   yaitu  ),(














 =  { }{ } 0222 =+− + kuer ur βγ βα .      (9.b) 
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Karena  kedua  persamaan  (9a)‐(9b)  sama‐sama memuat  variabel  k maka  persamaan 
tersebut dapat ditulis sebagai: 
{ }{ }−+−− 22122 re ur αγ βα { }{ } 0222 =−− uer ur βγ βα      (10) 
Persamaan  (10)  dapat  lebih  disederhanakan  sehingga  akan  diperoleh  persamaan 
sebagai berikut: 







21 2* +=       (11.b) 
sehingga nilai  *u  dapat memenuhi  
 














=0.7. Hal  ini  berarti  pula  pada  lingkar  dada  r  =206  cm maka  berat  sapi maksimum 
adalah w = 0.7*643 kg = 450.1kg. Sedangkan nilai pupuk urea yang menyebabkan berat 










− =  0.3721  (tanpa 
dimensi). Pupuk urea dalam bentuk berdimensi sebesar u* = 0.3721*100 gram= 37.21 
gram.  Berdasarkan  data  maka  hal  ini  dibenarkan.  Grafik  menunjukkan  data 
(disimbolkan  *)  memenuhi  fungsi  yang  ditunjukkan  dengan  permukaan  kecil  pada 
Gambar 4.  
Variabel dominan yang dianggap berperan terhadap produksi susu sapi adalah 




Seminar Nasional Matematika dan Pendidikan Matematika 




ditulis  sebagai  fungsi  lingkar  dada  dan  pupuk  urea.  Sehingga  variabel  yang 




tutretrxw βαγ −−=         (*) 
dengan  )( 1xγ   sebagai  parameter  yang  tergantung  dari  jumlah  hijauan.  Yang 
mengakibatkan berat sapi sebagai fungsi lingkar dada, pupuk urea dan jumlah hiajuan. 







tutrd etrbxw βα −−= .        (13) 




















,    5072.05024.0)( += ii ttr ,       
10036.0 ≤≤ it .              (14.b) 
Untuk  menyelesaikan  masalah  (14.a)‐(14.b)  dengan  menggunakan  fungsi 
lsqnonlin.m. Diperoleh hasil  
b=0.2705,  d=0.0011, =α ‐0.7053,    =β ‐0.6218      
dengan error 1.3942 %. Waktu awal pengamatan umumnya ditulis dalam bentuk 
tak berdimensi dimulai dari t = 0. Oleh karena  itu pada persamaan  (14.b) waktu 
dapat ditulis pada  interval  10 ≤≤ t . Jadi dengan mensubstitusikan nilai parameter 
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1)( −+= ,  5072.05024.0)( += ttr .      (15.b) 
Sebagai fungsi waktu, persamaan (15a)‐(15b) dapat diilustrasikan pada Gambar 6. 











































  Karena  jumlah  hijauan  sebagai  variabel  dominan  maka  jumlah  hijauan 
berkontribusi  pada  fungsi  berat  sapi.  Berat  sapi  dapat  dinyatakan  sebagai  fungsi 
hijauan  1x , pupuk urea u(t) dan lingkar dada r(t).  
Petani sapi dapat menggunakan model yang diperoleh untuk mengukur berat 
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